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 پژوهشی:  –مقاله علمی  
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 1403مهر    تاریخ پذیرش:                                                     1403شهریور  تاریخ دریافت:  

 چکیده

، مطالعه شد و  کنخشک کمک ماده  به عنوان با سبوس برنج ماهی  تولید پودرپساب کارخانه  اقتصادی خشک کردن شرایط ، پژوهش در این
فرآیند تولید با استفاده از یک  و آبزیان تعیین گردید.   ام، طیوردای محصول تولیدی برای استفاده در خوراک  ارزش تغذیه  و  ییای میش  ترکیبات 

کن، و دمای خشک پساب  داشتن  با ثابت نگه   در مقیاس آزمایشگاهی،  سازیپس از نمونهپایلوت انجام شد.    در مقیاس   با هوای گرمکن  خشک 
عنوان به  برنج  سبوس  آرد  فرآیند   نسبت  شمتغیر  گرفته  نظر  در  نسبت   پسابکردن  برای خشک   . دتولید    1:1و    1.: 65/0،  42/1:0هایاز 
تا رسیدن    گراد در نظر گرفته شد و گرمادهیسانتی   یدرجه   5± 65دمای هوای ورودی  استفاده شد.    پساب)وزنی/وزنی( آرد سبوس برنج به  

دست آمده سنجیده شد. نتایج نشان داد محصول به ای  ترکیبات شیمیایی و ارزش تغذیه بازده،    درصد  .ادامه یافت   درصد  8رطوبت محصول به زیر  
نشان داد که    یبی تقر  وتحلیلتجزیهبود. نتایج    1:1  پساب درصد( مربوط به محصولی بود که نسبت سبوس برنج به    67ترین بازده تولید )که بیش 

   16/8درصد فیبر خام،    10/12درصد چربی خام،    51/31درصد پروتئین خام،    45/16درصد رطوبت،    8/ 82( حاوی  1:1این محصول )نسبت  
دار پروفایل اسیدهای آمینه و  واتر به سبوس برنج سبب بهبود معنی درصد فسفر بود. افزودن استیک   2/ 29درصد کلسیم و    1/ 50درصد خاکستر،  

سیبالد و خروس  از روش  استفاده  با  ظاهری و حقیقی محصول  متابولیسم  قابل  انرژی  برنج شد.  سبوس  ردُآیلند اسیدهای چرب  بالغ   ، های 
شده برای تعادل صفر نیتروژن  ساز ظاهری تصحیح و (، انرژی قابل سوخت AMEساز ظاهری )و میزان انرژی قابل سوخت   گیری شد و مقادیراندازه

(nAME انرژی قابل سوخت ،) و( ساز حقیقیTME و انرژی قابل سوخت )ساز حقیقی تصحیح و( شده برای تعادل صفر نیتروژنnTME ،)
قابلیت   از  این فرآورده  ،نتایج این پژوهشبا توجه    ،طور کلی  به  کیلوکالری در کیلوگرم بود.  4172/ 6و    0/4447،  7/3656،  3/4012ترتیب  به

و با بازده اقتصادی مناسب در واحدهای پودر  در مقیاس صنعتی توان می را است. این محصول  برخورداراستفاده در تغذیه دام، طیور و آبزیان 
 ماهی تولید کرد.  

 
 ، سبوس برنج، ترکیبات شیمیایی، انرژی قابل متابولیسم پساب کارخانه تولید پودر ماهی لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*

 
1 Stickwater 

Copyright: © 2023 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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 مقدمه 

 60-70اغلب  بالای خوراک که    ههزیناقلام خوراکی و  مین  أ ت
هزینه میدرصد  تشکیل  را  پرورش  از و    دهد های  یکی 

و آبزیان در جهان  طیور    و   پرورش دامهای  چالشترین  مهم
در کشور ما نیز   (.Leeson and Summers, 2005)  است

خوراک دام و نوسانات قیمتی آن در بازار به    منابع  کمبود
اقتصادی  شرایط  سبب محدودیت  ناگوار  از   هایو  ناشی 

بومی از جمله    جدید  خوراکی  منابع  از  استفاده  تحریم، امکان 
پودر ماهی )  ی لات یش  یپسماندها و    1( پساب کارخانه تولید 

محصولات قابل استفاده در    دی)سبوس برنج( در تول  یکشاورز
یکی  خوراک   به  را  آبزیان  و  اولویتمهم  ازدام    هایترین 

-Alizadeh)  پژوهشی در بخش کشاورزی تبدیل کرده است

Ghamsari et al., 2023). 
محلولی است که از فشردن    ،ماهی  تولید پودرپساب کارخانه  

دست  به  ی ماه  پودر  دیتول  ند یفرآماهی در    گوشت پخته شده
مواد    ،یمحلول، چرب  یهانیپروتئ  یحاو  این پسابآید.  می

  60بیش از    و  است  یها و مواد معدننیتامیجامد نامحلول، و
ماده وزن  می  درصد  تشکیل  را  کارخانجات  .  دهد خام  در 

  ی، روغن ماهپس از جداسازی    تولید پودر ماهی،  شرفته یپ 
  گوشت پخته و فشرده شدهبه    کرده و آن را طیتغل  را  پساب
  ی مواد مغذ  سایرو    نیتا بر مقدار پروتئ  د کننیاضافه م ماهی  

در    ،به طور کلی(.  Shaviklo, 1996)  دیفزایب  یماه   رپود
خام    تن ماده  1یک فرآیند استاندارد تولید پودر ماهی از هر  

آید که شامل  دست میبه  پساب کیلوگرم    680)ماهی کامل(،  
کیلوگرم ترکیبات محلول   572کیلوگرم روغن ماهی و    108

  212در آب است. مقدار تولید پودر ماهی نیز در این فرآیند  
. البته این اعداد بستگی به  (FAO, 1986)کیلو گرم است  

کیلو گرم ماهی    5نوع ماهی نیز دارد و به طور میانگین از هر  
کارخانجات تولید  در    .آیددست میکیلوگرم پودر ماهی به  1

نبود   لیدلبه  -واترک یاست  ظیتغل  ندیفرآپودر ماهی در کشور،  
بس  زاتیتجه اقتصادی    هستند  متیق گران   اریمربوط که  و 

کار این  و    -نبودن  نشده  از    یدیتول  پساب انجام  پس 
کارخانه خارج    طیاز مح  د یبا  ،ناقص روغن از آن  یجداساز

هدررفتShaviklo, 1996)  شود آن،   (.  دفع  و  ماده    این 
  را  متعددی  محیطیزیست  مشکلات  اقتصادی،   زیان   بر  علاوه 

 
1 Stickwater 

رفع   برای  (.Etemadian et al., 2021دارد )  دنبالبه  نیز
خشک "گیری از فرآیند  نوآورانه با بهره  یروش،  معضل  نیا

کمک مواد  از  استفاده  با    تا   شد   یطراح  "کنخشک کردن 
 یهیتغذ  ، از آن درپساب  بتوان ضمن خشک کردن اقتصادی

  پساب گزارش شده است که  و آبزیان استفاده کرد.    طیور  ،دام
از فرآیند تولید پودر ماهی،     ک به عنوان ی  تواند یمحاصل 

پذیری  و شکل  ونیخوب در فرمولاس  اریبس  عامل چسبنده
و   دام  کننده  ک یخوراک  نیز    جذب  و  دهنده  شیافزاقوی 

 Bechtel and)  د استفاده شو  شیپرور  آبزیان  یاشتها برا

Smiley, 2009 .) 

برنج شالی  سبوس  کارخانجات  ضایعات  از  و    بودهکوبی  از 
  برخوردار است و طیور و آبزیان  دام    در تغذیه  قابلیت استفاده 

(Rezaei and Karimzadeh, 2020این ماده می .)  تواند به
کمک کمکعنوان  یا  کردن  خشکفرآیند  برای خشک  کن 

حاصله و   پساب  ارزان  دسترسی  گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
دام  تغذیه  آن در  بودن  ارزشمند  و  برنج  به سبوس  فراوان 

(Vargas et al., 2020) های استفاده از این ماده  از مزیت
  است.

  باره   در  یعلم  دهد که تاکنون گزارشیبررسی منابع نشان می
با استفاده از    پساب کارخانه تولید پودر ماهی خشک کردن  

منتشر   دام و آبزیان خوراک    د یتولکن برای  خشک مواد کمک
این فرآیند بتواند ضمن کمک به    ،رسد نظر میبهنشده است.  

به میزان   پساب حاصله از کارخانه، خشک کردن اقتصادی  
  دهد.   شیافزانیز    را  سبوس برنج  ایارزش تغذیه  یتوجهقابل

آن در استفاده از   یو نوآور  است  د یپژوهش جد  ن یا  ،بنابراین
ماهی)  یلاتیش  یپسماندها پودر  تولید  کارخانه  و  پساب   )

دام و طیور  مکمل خوراک    دی)سبوس برنج( در تول  یکشاورز
می آبزیان،  گیردو  قرار  صنعت  توجه  مورد  آن  تواند  از   .

بهگذشته،   فنی  آمده،  دانش  مشکل    تواند یمدست 
پساب تولید کارخانه تولید پودر    دفع  مربوط به  یطیمحست یز

رفع    ماهی مطالعه،    نماید.را  این  از  شرایط هدف  تعیین 
  با سبوس برنج  پساب کارخانه تولید پودر ماهی   خشک کردن

 یی ا ی م ی ش   و بررسی ترکیبات کن  خشککمک  یماده  به عنوان
ای محصول تولیدی برای استفاده در خوراک ارزش تغذیه و  

    و آبزیان بود. ، طیوردام
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 مواد و روش کار 

 توليد محصول 
یکی  از  مورد نیاز )به صورت خام و حاوی روغن ماهی(    پساب

واقع در    پودر ماهی )از ماهی کیلکا(  از واحدهای تولیدکننده
گ )هاشمی(  آرد سبوس  و  نیمأ ت   لانیاستان  بازار    برنج  از 

فرآیند تولید با استفاده  شد.    یداریخر  در استان گیلان  رشت
خشک یک   Lebensmitteltechnikالکتریکی  کن  از 

GmbH, REM-11, Germany)  (Atmos  مقیاس   در 
  ،ی شگاه ی آزما   اس یدر مق  یسازنمونه  پس از  .پایلوت انجام شد 

نگه ثابت  آرد خشک   یدما و    پسابداشتن  با  نسبت  کُن، 
در نظر گرفته شد.    دیتول  ند یفرآ  ریسبوس برنج به عنوان متغ

نسبت  پسابکردن  خشک   یبرا و    1.:65/0،  42/1:0یهااز 
برنجیوزن/ی)وزن  1:1 آرد سبوس  شد.   پساب  به  (    استفاده 

ورودی   هوای  و  سانتی  یدرجه   5±65دمای  بود  گراد 
ادامه   درصد  8تا رسیدن رطوبت محصول به زیر    گرمادهی

  مذکوری  هانسبت  با   پسابو    برنج  آرد سبوس  نخست،یافت.  
صنعتی   نیمه  کن  مخلوط  یک  شددر  ترکیب  مخلوط  ند. 

ها  های استیل قرار داده شد و سینیدست آمده بر سینیبه
در   کُن چیده شدند. مخلوط سپسدر داخل دستگاه خشک

تا رسیدن رطوبت محصول به    گرادسانتی  درجه  65±5  یدما
های  های محصول در کیسهنمونه  .شد  ی گرماده  درصد   8زیر  
  ذیل های  و آزمونشدند  بندی  کیلوگرمی بسته  10اتیلنی  پلی

 انجام گرفت.  بر آنها
 

 تعيين بازده  
 دست آمد:  به ذیلمقدار بازده تولید محصول از فرمول 

 
واتر و سبوس برنج/وزن محصول خشک شده( = بازده تولید محصول × )وزن مخلوط استیک 100  

 

 های فيزیکوشيميایی آزمون
بر روی مواد اولیه و  (  ر)هر کدام با سه با تکرا  ذیل   یهاآزمون 

 : انجام شد ییمحصول نها
خشک،   ماده) ی  بیتقر  وتحلیلتجزیههای مربوط به  فراسنجه 

،  pHنیز    خاکستر و  ی،اتر  پروتئین خام، فیبر خام، عصاره
، کل نهیآم  یاسیدها،  چرب  یدهایاس  لیپروف  ،فسفر،  میکلس

( فرار  پراکُسیدTVB-Nنیتروژن  شاخص  و  اساس    (،(  بر 
اندازه روش تجزیه  شیمی  رسمی  انجمن  شدند.  های  گیری 

نیز از کم کردن مجموع درصد   1ی فاقد نیتروژنمقدار عصاره
دست  به  100رطوبت، چربی، پروتئین، فیبر و خاکستر، از  

الیاف  آمد. سنجش  اسیدی   شوینده  در  نامحلول  برای 
(ADF)غیر پروتئینی  ، نیتروژن   (NPN) ،نامحلول   نیتروژن 

 شویندهالیاف نامحلول در  و    (ADINاسیدی )  شوینده  در
 های انجمن رسمی شیمی تجزیه روش ( نیز از  NDF)  خنثی

(AOAC, 2005)  .استفاده شد ، 
آزمون  اجزااین  ارزیابی  برای  نیز   ءها  و  محصول  فیبر 

ها  شود. نتایج این آزموننیتروژن آن انجام می  2بندیبخش
بوده   اهمیت  برای متخصصان تغذیه نشخوارکنندگان حائز 

 
1 Nitrogen-free extract 
2 Partitioning 

  های نوین جیره نویسیبرای جیره نویسی در سامانهاست و 
(CNCPS .کاربرد دارد ) 

 
 متابوليسم محصول  گيری انرژی قابلاندازه

انرژی قابل سوخت  تعیین  ساز ظاهری و حقیقی در  وبرای 
 ، ین منظور داستفاده شد. بSibald   (1989  )محصول از روش

 Rhode Islandقطعه خروس بالغ جوان نژاد    100از میان  

Red    )گرم    2250قطعه با میانگین وزن    8، تعداد  )آمریکا
ها  های انفرادی قرار گرفتند. خروسانتخاب شده و در قفس

دمای   متابولیسمیسانتی  درجه   18-24در  اتاق  در   گراد 

سالن تحقیقات طیور موسسه تحقیقات   های بالغ درخروس 
علوم دامی کشور واقع در کرج استان البرز نگهداری شدند.  

تکرار به دقت توزین    4ی آزمایشی در  گرم از نمونه  30مقدار  
شد.  دار ریخته  ( و در ظروف پلاستیکی درب±01/0)گرم  

ساعت قبل از شروع آزمایش برای تخلیه   24ها نیز  خروس 
دستگاه گوارش از بقایای خوراک مصرفی، گرسنه نگه داشته  

 مذکورآماده شده مطابق روش    گرم نمونه   30شدند. مقدار  
(Sibald, 1989  ) های مربوط  ها تغذیه شد و سینی به خروس

دند. ضمن  ها قرار داده شبه جمع آوری فضولات در زیر قفس
ساعت پس    48ها از نظر وقوع استفراغ در طول  بررسی سینی
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آوری و در ظروفی که  از تغذیه دقیق، فضولات روزانه جمع
از  پیش قبل  تا  بودند، ریخته شده و    تجزیهتر توزین شده 

گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی  -18شیمیایی در فریزر  
ها نیز برای تعیین دفع  تایی جداگانه از خروس  4یک گروه  

داخلی مورد استفاده قرار گرفت. ظروف حاوی    أ انرژی از منش
گراد  ی سانتیدرجه  70فضولات از فریزر خارج و در دمای  

ساعت جهت    24آون خشک شدند. فضولات خشک به مدت  
،  گرفتندمتعادل شدن با رطوبت اتمسفر در آزمایشگاه قرار  

شیمیایی در   سپس توزین و آسیاب شده و تا انجام تجزیه

داری شدند. پس از جداسازی دار نگه ظروف پلاستیکی درب
گیری خشک، نیتروژن و انرژی خام فضولات اندازه  پرها، ماده

شد. پس از تعیین میزان ماده خشک، نیتروژن و انرژی خام 
فرمول  قابل   ذیل های  از  انرژی  میزان  سنجش  برای 

)وسوخت  ظاهری  سوختAMEساز  قابل  انرژی  ساز و(، 
نیتروژن )ظاهری تصحیح تعادل صفر  برای  (، nAMEشده 

سوخت  قابل  )وانرژی  حقیقی  قابل  TMEساز  انرژی  و   )
شده برای تعادل صفر نیتروژن ساز حقیقی تصحیحوسوخت 

(nTME  :استفاده شد ،) 
 

AME (kcal/g) = [Fi×GEf)-(E×GEe)]/Fi            
AMEn (kcal/g) = [(Fi×GEf)-(E×GEe)-(NR×K)]/Fi             
TME (kcal/g) = {[(Fi×GEf)-(E×GEe)]+(FEm+UEe)}/Fi             

TMEn (kcal/g) = {[(Fi×GEf)-(E×GEe)-(NR×K)]+[(FEm+UEe)+(NR0×K)]}/Fi    

NR = (Fi×Nf)-(E×Ne)  

 Fi  گرم(؛( مقدار خوراک مصرفی ،E  ؛)گرم( مقدار فضولات ،fGE  ؛)انرژی خام یک گرم خوراک )کیلوکالری ،mFE  انرژی متابولیکی ،
،  NRزادی یک گرم ادرار )کیلوکالری( در پرندگان گرسنه؛  ، انرژی درونeUEیک گرم مدفوع )کیلوکالری( در پرندگان گرسنه؛  

، انرژی خام یک گرم فضولات )کیلوکالری(؛  eGE، مقدار ابقای نیتروژن در پرندگان گرسنه )گرم(؛  0NRمقدار ابقای نیتروژن )گرم(؛  

fN  درصد نیتروژن خوراک؛ ،eN  درصد نیتروژن فضولات و ،K  کیلوکالری به ازای هر   37/8، ضریب تصحیح برای ابقاء نیتروژن معادل
 گرم نیتروژن بود.   

 
 هاداده  وتحليل آماریتجزیهروش  
در این تحقیق با    دست آمدههب  یهادادهآماری    وتحلیلتجزیه 

از نرم   one way ANOVAو روش    SPSSافزار  استفاده 
، Leveneتست    با   ها همگن شدن داده  پس از  انجام گرفت و

داده بودن  بانرمال  آزمون  ها  -Smirnov  کمک 

Kolmogorov  میانگینشد.    یابیارز مقایسه    ازها  برای 
استفاده    5داری  و در سطح معنی  Duncanآزمون   درصد 

 شد.  
 

 نتایج 

 محصولات توليدی های فيزیکوشيميایی ویژگی
ویژگی به  مربوط  نمونه نتایج  سه  فیزیکوشیمیایی  های 

شده است. بر اساس نتایج    ارائه  1در جدول    یمحصول تولید
 نیپروتئ  درصد   ،سبوس برنج  افزایش نسبتبا    دست آمده،به

مدت    همچنین،   (؛p<05/0خام محصول نهایی کاهش یافت )

تر شد  داری کمطور معنی  کردن محصول نیز بهخشک    زمان
(05/0>p.)    1بالاترین بازده تولید در محصول دارای نسبت 

به    1به برنج  )پساب)سبوس  شد  مشاهده  که  70/67%(   )
نمونه دو  به  معنی  نسبت  اختلاف  داد  دیگر  نشان  دار 

(05/0>p این )بالاترین  که کم(؛ ضمن  رطوبت  میزان  ترین 
مشاهده  ترکیب  همین  در  نیز  خشک(  ماده  .  شد  مقدار 

کم و  خام  چربی  میزان  در بالاترین  خاکستر  مقدار  ترین 
واتر( )سبوس برنج به استیک  1به    42/0ترکیب دارای نسبت  

ترین میزان خاکستر در ترین مقدار چربی خام و بیشو کم
دارای به    1به    1نسبت    محصول  برنج  (  پساب)سبوس 

داری نشان  اختلاف معنی  ، هامشاهده شد که با سایر نمونه
(.  p<05/0دادند )
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تقریبی )%( نمونه   وتحليلتجزیه)دقيقه(، بازده توليد )درصد( و  بر زمان خشک شدن پساباثر نسبت ترکيب سبوس برنج با  :1جدول 

 * محصولات توليدی

Table 1: The effect of the ratio of rice bran and stickwater on drying time (min), yield (%) and proximate analysis 

(%) of the prototypes* 

Ash Fat Protein Moisture Yield Drying time Ratio of stickwater 

to rice bran 
0.29c±7.10 0.34a±33.76 0.55a±18.38 0.86a±9.14 0.89b±62.90 5a±600 1:0.42 

0.36b±7.82 0.45b±32.63 0.26b±17.25 0.72b±8.91 0.83b±63.72 5b±480 1:0.65 

0.62a±8.16 0.82c±31.51 0.47c±16.45 0.59c±8.82 0.59a±67.70 5c±360 1:1 
  اعداد، میانگین سه تکرار همراه با انحراف معیار هستند.*

c-a های دارای حروف متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین( 05/0داری دارند<p .) 

* Numbers are average of 3 replicates with standard deviation. 
a-c Different letters show statistical significance in each column (p<0.05). 

 
تقریبی و    وتحلیلتجزیههای مرتبط با  فراسنجه   نتایج مقایسه

خاکستر،   فسفر،  pHمقدار  کلسیم،  نامحلول،   در  الیاف 
،  (NPN)  غیر پروتئینی  ، نیتروژن(ADF)اسیدی    شوینده
)  شوینده  در  نامحلول  نیتروژن الیاف  ،  (ADINاسیدی 

در   فرار (،  NDF)  خنثی  شویندهنامحلول  نیتروژن  کل 
(TVB-Nاندازه پراکُسید  عدد  و  در  (  شده  ،  پسابگیری 

خشک شده با سبوس    پسابسبوس برنج و محصول بهینه )
 شده است. ارائه 2برنج(، در جدول 

 
   *خشک شده با سبوس برنج پساب، سبوس برنج و پسابهای فيزیکوشيميایی تقریبی و برخی فراسنجه وتحليلتجزیه  مقایسه :2جدول  

Table 2: Comparison of proximate analysis and some physicochemical parameters of stickwater, rice bran and 

codried stickwater with rice bran* 

Codried stickwater with rice bran (1:1) Rice bran Stickwater Parameter 
0.11c±8.82 0.85b±11.10 0.78a±70.30 Moisture (%) 

0.55a±16.45 0.90b±13.24 0.18c±11.02 Protein (%) 
0.18a±31.51 0.35b±16.63 0.15c±17.51 Fat (%) 
0.65±12.10 0.78±11.51 - Fiber (%) 
0.14b±8.16 0.11a±9.88 0.15c±1.11 Ash (%) 
0.21b±6.06 0.90b±6.11 0.11a±6.61 pH 
0.02a±1.50 0.05b±1.20 0.02c±0.18 Calcium (%) 
0.01a±2.29 0.08b±1.50 006c±1.33 Phosphorus (%) 

0.08a±22.07 0.05c±1.56 0.10b±5.90 Peroxide value (meq/kg) 
0.23a±46.20 - 0.22b±15.01 TVB-N (mg/100g) 
0.01±0.76 0.01±0.74 - ADIN 
0.04b±9.84 0.03a±29.14 - NDF 
0.02b±6.61 0.05a±16.30 - ADF 

- - - NPN (%) 
 اعداد، میانگین سه تکرار همراه با انحراف معیار هستند.*

c-a های دارای حروف متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین( 05/0داری دارند<p .) 

* Numbers are average of 3 replicates with standard deviation. 
a-c Different letters show statistical significance in each row (p<0.05). 

ADIN: Acid Detergent Insoluble Nitrogen, NDF: Neutral Detergent Fiber, TVB-N: Total Volatile Base Nitrogen 

Acid Detergent Fiber, NPN: Non-Protein Nitrogen   ADF: 

 
پروتئین   %16/ 45±55/0حاکی از وجود  دست آمده  نتایج به

کلسیم و    %50/1±02/0چربی خام،    %51/31±18/0خام،  
( بوده و  1:1در محصول بهینه )نسبت  فسفر 2%/ 01/0±29

اولیه   برتری صفات مذکور در این محصول نسبت به دو ماده
بود  معنی عصاره.  (p<05/0)دار  در    مقدار  نیتروژن  فاقد 

بهینه   شاخص    96/23محصول  این  شد.  محاسبه  درصد 
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ساکاریدهای محلول در آب شامل قند  مقدار پلی  دهندهنشان
ترین میزان رطوبت و بالاترین شاخص کمو نشاسته است.  

و   شد    TVB-Nپراکُسید  مشاهده  بهینه  محصول  در  نیز 
(05/0p<کم .)  ترین میزان خاکستر و بالاترین مقدارpH    در

و بالاترین مقادیر فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و   پساب

در سبوس برنج معمولی دیده شد  (  NDFو    ADFختثی )
(05/0p<)  .کلی  به ارزش    ،طور  بودن  بالاتر  نشانگر  نتایج 

و سبوس برنج    پساب ای محصول بهینه در مقایسه با  تغذیه
شده  گیری اندازه   پروفیل اسیدهای چرب  بود. مقایسهمعمولی  

خشک شده با سبوس برنج   پساب، سبوس برنج و  پسابدر  
 شده است.   ارائه 3در جدول 

 
 *  خشک شده با سبوس برنج )درصد( پساب، سبوس برنج و پسابپروفيل اسيدهای چرب  :3جدول 

Table 3: Fatty acid profile of stickwater, rice bran and codried stickwater with rice bran (%) * 

Codried stickwater with rice bran (1:1) Rice bran Stickwater  Fatty acid 

0.02b±2.58 0.03c±0.33 0.12a±6.94 C14:0 Myristic acid 
0.01b±0.09 0.04a±0.11 - C14:1 Myristoleic acid 

0.03a±23.01 0.65b±17.26 0.63c±12.13 C16:0 Palmitic acid 

0.14b±4.22 0.01c±0.20 0.43a±10.98 C16:1n-7 Palmitoleic acid 

0.41b±1.09 - 0.03a±1.25 C17:0 Margaric acid 

0.01b±0.40 - 0.01a±0.95 C17:1n-7 Heptadecanoic acid 

0.13b±4.15 0.45b±1.95 0.22a±5.05 C18:0 Stearic acid 

0.32b±37.60 0.26a±44.17 0.45c±29.09 C18:1n-9 Oleic acid 

0.00a±0.01 - 0.03c±1.51 C18:1n-7 Vaccenic acid 

0.13b±20.15 0.65a±31.42 0.21c±2.11 C18:2n-6 Linoleic acid 

0.14b±0.30 0.11a±1.50 0.24c±0.13 C18:3n-3 Linolenic acid 

0.01c±0.32 0.03b±0.67 0.41a±1.39 C20:0 Arachidic acid 

0.01c±0.48 0.07b±1.62 0.43a±1.85 C20:1n-9 Gadoleic acid 

0.00b±0.06 - 0.01a±0.15 C20:2n-6 Eicosadienoic acid 

0.00b±0.08 - 0.02a±0.38 C20:3n-3 Eicosatrienoic acid 

0.00b±0.05 - 0.01a±0.28 C20:4n-6 Arachidonic acid 

0.01b±2.07 - 0.43a±5.44 C20:5n-3 Eicosapentaenoic acid 

0.01c±0.15 0.03a±0.40 0.01b±0.22 C22:0 Behenic acid 

0.00b±0.01 - 0.01a±0.16 C22:1n-9 Erucic acid 

0.00b±0.01 - 0.01a±0.20 C22:4n-6 Docosatetraenoic acid 

0.00b±0.09 - 0.01b±0.59 C22:5n-3 Docosapentaenoic acid 

0.01b±3.05 - 0.33b±8.58 C22:6n-3 Docosahexaenoic acid 
 اعداد، میانگین سه تکرار همراه با انحراف معیار هستند.*

c-a های دارای حروف متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین( 05/0داری دارند<p .) 

* Numbers are average of 3 replicates with standard deviation. 
a-c Different letters show statistical significance in each row (p<0.05). 

 
میریستیک،  چرب  اسیدهای  سطح  که  داد  نشان  نتایج 
گادولئیک،   آراشیدیک،  هپتادکانوئیک،  پالمیتولئیک، 

ایکوزادی  واکسنیک،  استئاریک،  انوئیک، مارگاریک، 
آراشیدونیک،EPA) انوئیکایکوزاپنتا  ، انوئیکایکوزاتری   ،) 

دوکوز دوکوزا تترا اروسیک،  دوکوزا پنتاانوئیک،  و  انوئیک 

داری بالاتر  طور معنی  واتر به( در استیکDHAانوئیک )هگزا
و   برنج  سبوس  بود   پساباز  برنج  سبوس  با  شده  خشک 

(05/0>p) . 
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خشک شده با سبوس   پسابسطح اسید چرب پالمیتیک در  

به معنی  برنج  و طور  معمولی  برنج  سبوس  از  بالاتر  داری 

. بالاترین سطح اسید میریستولئیک و (p<05/0)بود  پساب

مشاهده شد   معمولی  برنج  در سبوس  .  (p<05/0)اولئیک 

در   بهنیک  و  لینولنیک  لینولئیک،  چرب  اسیدهای  سطح 

و    پسابتر از  داری بیشطور معنی  سبوس برنج معمولی به

  مقایسه.  (p<05/0)خشک شده با سبوس برنج بود    پساب

، سبوس پسابشده در  گیریاندازه  یپروفیل اسیدهای آمینه

 ارائه   4برنج در جدول  خشک شده با سبوس    پساببرنج و  

شده است. نتایج نشان داد که سطح تمامی اسیدهای آمینه  

ارزیابی   ا )مورد  آسپارتیک،  سرین،  اسید  گلوتامیک،  سید 

تیروزین،   آلانین،  آرژنین،  ترئونین،  گلیسین،  هیستیدین، 

در    (لیزین  آلانین، ایزولوسین، لوسین ومتیونین، والین، فنیل

تر داری بیشطور معنی   خشک شده با سبوس برنج به  پساب

  .(p<05/0)بود  پسابتر از  معمولی و کم از سبوس برنج
 
 

 * خشک شده با سبوس برنج )درصد(  پساب، سبوس برنج و پسابپروفيل اسيدهای آمينه  :4جدول 

Table 4. Amino acid profile of stick water, rice bran and codried stickwater with rice bran (%)* 

Codried stickwater with rice bran (1:1) Rice bran Stickwater Amino acid 
0.22b±5.58 0.13c±1.42 0.31a±8.60 Aspartic acid 
0.17b±6.18 0.13c±2.25 0.24a±13.40 Glutamic acid 
0.12b±2.81 0.03c±0.78 0.30a±4.10 Serine 
0.13b±1.32 0.10c±0.52 0.11a±2.90 Histidine 
0.65b±5.81 0.03c±0.94 0.21a±8.52 Glycine 
0.17b±1.21 0.12c±0.64 0.03a±2.21 Threonine 
0.25b±2.51 0.33c±1.24 0.41a±3.82 Arginine 
0.11b±4.12 0.12c±1.23 0.13a±6.30 Alanine 
0.05b±0.76 0.04c±0.59 0.10a±1.32 Tyrosine 
0.01b±0.87 0.03c±0.14 0.13a±1.71 Methionine 
0.32b±1.11 0.13c±0.89 0.31a±2.23 Valine 
0.11b±1.51 0.12c±0.95 0.23a±1.81 Phenylalanine 
0.13b±2.16 0.21c±0.69 0.10a±3.80 Isoleucine 
0.09b±2.26 0.08c±1.47 0.13a±3.32 Leucine 
0.31b±4.11 0.03c±1.01 0.14a±5.58 Lysine 

 اعداد، میانگین سه تکرار همراه با انحراف معیار هستند.*
c-a های دارای حروف متفاوت، از نظر آماری با هم اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین( 05/0داری دارند<p .) 

* Numbers are average of 3 replicates with standard deviation. 

<0.05).pDifferent letters show statistical significance in each row (c -a 
 

 ظاهری و حقيقی ساز  وانرژی قابل سوخت
گیری شده برای  ، نتایج مربوط به مقادیر اندازه5در جدول  

خشک شده    پساب  ساز ظاهری و حقیقیوانرژی قابل سوخت
 شده است.  ارائهبا سبوس برنج 

 
 
 
 
 

ساز ظاهری و حقيقی  و : مقادیر انرژی قابل سوخت 5جدول  

کيلوگرم(  واتر خشک شده با سبوس برنج )کيلوکالری در استيک   

Table 5: Apparent and real metabolizable energy values 

of codried stickwater with rice bran (kcal per kg) 

value Parameter 
4012.3 Apparent metabolizable energy (AME) 
3656.7 Apparent metabolizable energy corrected 

for nitrogen (AMEn) 
4447.0 True Metabolizable Energy (TME) 
4172.6 True metabolizable energy corrected for 

nitrogen (TMEn) 
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 بحث

امنیت غذایی در سراسر های مرتبط با  با توجه به بروز چالش
بهینه   یاستفاده  یبرا  فنیدانش    ءتولید و ارتقابه    ازینجهان،  

پسماندهای   صنعت  یکشاورزاز  یا  در    یو  خوراک  تولید 
برایخوراکهای  مکمل پرورشی  ی  پیش   حیوانات  از  بیش 

می (.  2016et al.Thirumalaisamy ,)شود  احساس 
نخستین گام پس از تولید هر محصول جدید، تعیین دقیق  

تغذیه ارزش  و  شیمیایی  به ترکیبات  آن  میای    رود شمار 
(., 2021et alZaefarian   .)  ترین مسائل در  یکی از مهم

تولید خوراک دام و طیور میزان انرژی صرف شده برای تولید  
شده، اثرگذار تمام  محصول است که به طور مستقیم بر هزینه 

بود بدیهی   (. 2016et al.Thirumalaisamy ,)  خواهد 
 ترشیزمان خشک کردن موجب مصرف ب  شیافزا  است که

خواهد   محصول  تمام شده  ی و در نتیجه افزایش هزینهانرژ
محصول   نیپروتئ  تیفیبر ککه این موضوع  ضمن این  ،شد
را  میو    استار  ذاثرگ   هم خود  منفی  اثر  عملکرد  تواند  در 

با    ،بنابراین  (.et al., Beski 2015) دهدنشان  نیز    حیوان
بازده   میزان  و  کردن  خشک  زمان  مدت  اهمیت  به  توجه 

  ( پساب)سبوس برنج به    1به    1تولید، محصول دارای نسبت  
کم بودن  دارا  بازده  با  بالاترین  و  کردن  زمان خشک  ترین 

خشک شده با سبوس   پساب  نه یبه  عنوان نمونه  بهتولید،  
  .انجام شد  محصول  اینبر    بعدی  یهاو آزمون   یبرنج انتخاب

نشان داد که این محصول این محصول  وتحلیلتجزیهنتایج 
رطوبت،    82/8حاوی   خام،    45/16درصد  پروتئین  درصد 

  16/8درصد فیبر خام،    10/12درصد چربی خام،    51/31
 درصد فسفر بود.  29/2درصد کلسیم و 5/2درصد خاکستر، 

مواد   از  استفاده  مورد  در  برای  خشک کمکاطلاعاتی  کن 
در دسترس   پساب کارخانه تولید پودر ماهی خشک کردن  

منطقی نتایج این پژوهش با کارهای    مقایسه  . بنابراین،نیست
این با  نیست.  ممکن  پژوهش  ،حالمشابه  از  برخی  های  به 

و   Mahdabiشود.  و سبوس برنج اشاره می  پسابمربوط به  
های  پروتئینشیمیایی   ( با بررسی ترکیبات2021همکاران )

شده پساب  هیدرولیز  و  پودر    ماهی پودر کارخانه  گوشت، 
گزارش کردند که رطوبت   ،کیلکای آنچووی  تولیدی از ماهی 

داری بالاتر از رطوبت  طور معنی  ( به%37/95±85/0)  پساب
در مقابل مقدار پروتئین  ( بوده و%65/5±37/0پودر ماهی )

( پودر %42/14±25/0( و چربی خام )%70/69±26/0خام )
به معنی  ماهی  خام  طور  پروتئین  میزان  از  بالاتر  داری 

بود.    پساب( %45/3±10/0( و چربی خام )31/0±74/67%)
متفاوت است.    مذکورنتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهش  

نوع   نیز  و  صید  فصل  و  ماهی  گونه  حاصلهنوع    پساب 
بر  )روغن یا کامل(  تاثیر   وتحلیلتجزیه گیری شده  تقریبی 
 داری دارد.معنی

Bechtel  (2005  )  خشک شده به   پسابمیزان رطوبت در
-  Pollock،  68/4ماهی  در    1روش سرما خشک )تصعیدی(

درصد گزارش   82/5  را  درصد و در ماهی سالمون  411/3
در   خام  پروتئین  میزان  پژوهشگر  این    پساب کرد. 

درصد برای ماهی پولاک    86/16-21/76شده را  سرماخشک 
حدود   کرده   07/82و  گزارش  سالمون  ماهی  برای  درصد 

پژوهش   در  محصول مذکوراست.  در  خام  چربی  میزان   ،
برای    59/2-43/18  مذکور   حدود  درصد  و  پولاک  ماهی 

بدیهی است که میزان  درصد برای ماهی سالمون بود.  80/1
خاکستر(    ترکیبات و  پروتئین  چربی،  )رطوبت،  شیمیایی 

اولیه )ماهی کامل/ پسماند( و نیز    نوع ماده  به  ، وابستهپساب
تولید پودر   برای  اولیه  ماده   عنوان  به  استفاده  مورد  گونه ماهی

 (. Shaviklo, 1996ماهی است )
رطوبت   میزان  دیگر  پژوهشی  در   پسابدر  استفاده  مورد 

داری بالاتر از طور معنی   درصد و به  2/40ماهی تیلاپیا    جیره 
درصد(،    6/7)  درصد(، سبوس برنج  3/5رطوبت پودر ماهی )

که    درصد( بود   6/12درصد( و برنج شکسته )  6/7آرد ذرت )
زیرا در تحقیق    ،این نتایج همسو با نتایج تحقیق حاضر است

داری بالاتر از طور معنی   به  پسابحاضر نیز میزان رطوبت در  
رطوبت سبوس برنج بود. این پژوهشگران میزان پروتئین خام 

مقدار    9/39را    پساب که  کردند  اعلام  و  گزارش  درصد 
به آن  برنج طور معنی  پروتئین خام  از سبوس  بالاتر  داری 

  8/6درصد( و برنج شکسته )  4/7درصد(، آرد ذرت )  5/13)
درصد( و    46تر از پروتئین خام کنجاله سویا )درصد( و کم
درصد( بود که مغایر با نتایج تحقیق حاضر   1/57پودر ماهی )

  پساب است، زیرا در تحقیق حاضر میزان پروتئین خام در  
پژوهش  کم بود. در  برنج  از سبوس  میزان چربی   مذکورتر 

در   تیلاپیا    پسابخام  ماهی  استفاده در جیره    8/12مورد 

 
1 Freeze-dried 
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درصد(،    8تر از پودر ماهی )داری بیشطور معنی  درصد و به 
درصد( و    7/4درصد(، ذرت آسیاب شده )  3/1کنجاله سویا )

( )  3/0برنج شکسته  برنج  از سبوس  و کمتر   6/14درصد( 
که با نتایج تحقیق حاضر تفاوت دارد، زیرا در    درصد( بود

درصد(   51/17)  پسابتحقیق حاضر میزان چربی خام در  
در    درصد( گزارش شده است.  63/16تر از سبوس برنج ) بیش

خشک شده با    پسابپژوهش حاضر میزان فیبر و خاکستر در  
داشت  داری  سبوس برنج تفاوت معنی  و  پسابسبوس برنج با  

در  طوری به خام  فیبر  میزان  قابل    پسابکه  حد  در 
شده با سبوس برنج مشابه  پساب خشکگیری نبود و در  اندازه

در  خاکستر  میزان  همچنین  بود.  معمولی  برنج  سبوس 
خشک شده با  پساب  داری بالاتر از  طور معنی  سبوس برنج به
پژوهشگران سایر    زمینه،بود. در همین    پسابسبوس برنج و  

در    فقداننیز   خام  کرده   پسابفیبر  گزارش  اند  را 
(Wattanakul et al., 2019)،  که میزان خاکستر ضمن این

بود که از این لحاظ نتایج    پسابتر از  در سبوس برنج بیش 
  همسو با نتایج تحقیق حاضر است. در پژوهش   مذکورتحقیق  

Bechtel  (2005  )    در سرماخشک   پسابمیزان خاکستر 
برای    66/10-92/13شده   حدود  درصد  و  پولاک  ماهی 

 درصد برای ماهی سالمون گزارش شد.  61/10
پژوهش حاضر،   از طور معنی  به  پساب   pHدر  بالاتر  داری 

شده با سبوس برنج بود. این امر  خشکپساب  سبوس برنج و  
تغییرات  می به  کربوهیدرات   pHتواند  میزان  تأثیر  تحت 

موجود در نمونه اولیه و شرایط هیدرولیز طی مدت نگهداری  
Bechtel  (2005  )   ،زمینهو فرآوری مرتبط باشد. در همین  

شده  پساب  pHمیزان   برای    73/6-  98/6را    سرماخشک 
 برای ماهی سالمون گزارش کرد.   55/6ماهی پولاک و حدود  

تغییرات سطح مواد معدنی مواد خوراکی تحت تأثیر شرایط  
فرآوری بوده و معمولاً اعمال فرآیند حرارتی در پایداری مواد 

در پژوهش    (.Cilla et al., 2019معدنی تأثیرگذار است )
خشک شده با سبوس   پسابحاضر میزان کلسیم و فسفر در  

از میزان کلسیم و فسفر در طور معنی   برنج به داری بالاتر 
ب  پساب برنج  سبوس  زمینهو  همین  در    Bechtel  ،ود. 

و فسفر  2005) میزان کلسیم  را   سرماخشک شده  پساب( 
برای    03/0-04/0ترتیب  به ماهی پولاک و حدود  درصد و 

درصد برای ماهی سالمون گزارش کرد. تفاوت در نتایج    09/0

می را  شده  تنوع  مشاهده  به  ماهی توان  گونه    مورد  در 
فرآوری نوع  شرایط به  استفاده،  و  زمان  مدت  یا  رفته  کار 

 (. Shaviklo, 2015نگهداری محصول نسبت داد )
شده با  خشکپساب  در تحقیق حاضر شاخص پراکُسید در  

به  برنج  معنی  سبوس  از  طور  بالاتر  بود.    پسابداری 
گیری شاخص پراکُسید به عنوان یکی از معیارهای مهم  اندازه

(.  Olafsdottir et al., 1997ها مطرح است )فساد چربی
اکسیداسیونی که معمولاً بین عوامل پرواکُسیداسیونی و آنتی

های آبزیان را در کنترل های اکسیداتیو چربی فرآوردهواکنش
خود دارند، تعادلی وجود دارد. اما پس از صید و با گذشت  

تعادل   آغاز  به  مذکورزمان،  اکسیداتیو  فساد  و  خورده  هم 
اکُسیداسیون چربی   (.Reddy and Srikar, 1991شود )می

متنوع  واکنش  با غیر  های  و  سلولی(  )باکتریایی،  آنزیمی 
می کنترل  واکنشآنزیمی  این  سطح  که  گونه شوند  به  ها 

دارد   بستگی  محصول  نگهداری  مدت  و  دما  جانوری، 
(Suárez-Medina et al., 2024.)  ممکن است  بنابراین ،

اندازه تا  محصول  تولید  بین  زمانی  شاخص  فاصله  گیری 
اکُسید  پراکسید و شرایط نگهداری آن در افزایش شاخص پر

 Jahaniطور مشابه،    در پژوهش حاضر مؤثر بوده باشد. به 
پایداریFarhani  (2015  )و بررسی   روغن  اکُسایشی با 

کردند    برنج سبوس نگهداری  که  گزارش  زمان  افزایش  با 
حال،  هر به داری افزایش یافت.  طور معنی  شاخص پراکُساید به

  100تر از  استفاده از منابع خوراکی با شاخص پراکُسید کم
تغذیه )  در  طیور  جمله  از  و   ( al., etMcGill 2011دام 
  ، گزارش شده است. بنابراین(   et al.,Long 2022آبزیان )

دست آمده برای این  های بهتوان نتیجه گرفت که دادهمی
 شاخص در پژوهش حاضر در دامنه قابل قبول قرار دارد.  

( فرار  نیتروژن  کل  حاضر،  پژوهش  در  TVB-Nدر  فقط   )
قابل  خشکپساب  و    پساب سطح  در  برنج  سبوس  با  شده 
شده با سبوس  خشکپساب  گیری بوده و مقدار آن در  اندازه

بود. این شاخص به    پسابداری بالاتر از  طور معنی  برنج به 
  های برطور عمده برای تعیین سطح فساد و کیفیت فرآورده

و   ( Oehlenschlager, 1981) پایه ماهی در نظر گرفته شده
با سطح فعالیت و فساد میکروبی محصول در ارتباط    معمولاً
 (.Kykkidou et al., 2009; Ozyurt et al., 2007است )

در    TVB-Nکه حداکثر مجاز  است  بررسی منابع نشان داده  
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خوراکی   در  میلی  30-40منابع  نیتروژن  گرم   100گرم 
( است  این  et al.,Tanuja 2014محصول  مقدار  ولی   .)

مقدار    FAO  (1986)  تر است.شاخص در پودر ماهی بیش
ترتیب  به  3و    2،  1  در پودر ماهی درجه TVB-N   بیشینه

گرم محصول   100گرم نیتروژن در  میلی  350و    250،  150
تر  شده کمخشک   پساببرای    توصیه کرده است. این شاخص

درجه ماهی  پودر  مناسب    1  از  کیفیت  از  حاکی  و  بوده 
پساب  در    TVB-Nمحصول برای خوراک دام است. افزایش  

شده با سبوس برنج ممکن است ناشی از مدت زمان  خشک 
باشد و این نکته    مذکورنگهداری آن پیش از ارزیابی شاخص  

 باید در زمان تولید انبوه محصول در نظر گرفته شود.
(  NDFخنثی ) شوینده  نامحلول در در پژوهش حاضر الیاف

پساب  ( فقط در  ADFاسیدی ) شوینده نامحلول در و الیاف
شده با سبوس برنج و سبوس معمولی مشاهده شد و  خشک 

داری بالاتر از طور معنی  مقدار آن در سبوس برنج معمولی به
 در تأمین فیبر شده با سبوس برنج بود. نقشخشک پساب  

های  بیماری  بروز از جلوگیری و تخمیر  برای  مناسب  شرایط
  ADFو    NDFو   رسیده به اثبات متابولیک نشخوارکنندگان

 خوراک نشخوارکنندگان هستند  شیمیایی مهم ترکیبات جزو

پایه مواد   در اقلام خوراکی بر ویژهبه آنها تعیین مقدار که
بالا  خام  فیبر  برخوردارویژه اهمیت  از  دارای    است  ای 

(Zebeli et al., 2012.)    در این میان بخشADF   گر  ان ینما
موجود   سیلیبوده است و س  اهیو سلولز گ  مخا  نیگنلی  زانیم

ن کمتر  تی قابل  که  ردگییدربرم  زیرا  دارد    یهضم 
(McDonald et al., 2010.)   

( فقط در  ADINشوینده اسیدی )  در نامحلول مقدار نیتروژن
با سبوس برنج در سطح خشک پساب  سبوس برنج و   شده 

اندازه معنیقابل  تفاوت  نیز  دو  این  بین  و  بود  داری گیری 
فراسنجه   نشد.  برای    ADINدیده  استفاده  مورد  معیار 

خوراک است و مقدار آن  دهی اضافی بر  تخمین اثر حرارت 
در اثر حرارت ناشی از فرآیندهای پلت کردن، سیلو تواند  می

های با میزان رطوبت بالا،  بندی کردن علوفهکردن یا بسته
که در  ییجااز آن   (.Nakamura et al., 1994)  افزایش یابد

اسیدی در   شوینده در نامحلول آزمایش حاضر مقدار نیتروژن
  10تر از  خشک شده با سبوس برنج کمپساب  سبوس برنج و  

درصد است، نیازی به تصحیح مقدار پروتئین خام محصولات 

)  مذکور  Alberta Agriculture and Ruralنیست 

Development, 2006 .) 
در پژوهش حاضر بالاترین سطح اسیدهای چرب در سبوس 

به )حدود  برنج  اولئیک  اسید  مربوط  و    44ترتیب  درصد( 
یافته  31لینولئیک )حدود   با  نتایج  این  بود و  های  درصد( 

Jahani  وFarhani  (2015  )خوانی داشت. آنان گزارش هم
مقدار   با  اولئیک  اسید  که  اسید    7/41کردند  و  درصد 

ترین اسیدهای چرب  فراوان  ،درصد  8/36لینولئیک با مقدار  
توجه پژوهش حاضر این بود  سبوس برنج هستند. نکته قابل

با   از ترکیب  برنج پس  اسیدهای چرب سبوس  پروفیل  که 
اسید    مانندویژه از نظر اسیدهای چرب حائز اهمیتی  به  پساب

  وو دو کوزاهگزانویئک که جز  کینوئاپنتاکوزا یاآراشیدونیک،  
  به  ،(Das, 2006روند ) شمار میاسیدهای چرب ضروری به

معنی یافتطور  بهبود  مورد  داری  در  امر  این  که  هرچند   .
ماهیت   نشد.  دیده  لینولنیک  و  لینولئیک  که    پساباسید 

، در بروز این پدیده  بودهحاوی روغن حاصل از فرآوری آبزیان  
 مؤثر است. 

 ارزیابی در پژوهش حاضرسطح تمامی اسیدهای آمینه مورد  
بهخشک پساب  در   برنج  سبوس  با  معنی   شده  داری طور 

از  بیش کمتر  و  معمولی  برنج  سبوس  از  بود.    پسابتر 
Mahdabi  ( با بررسی2021و همکاران )   اسیدهای پروفایل 

شدهپروتئین  آمینه هیدرولیز  پساب   های  و  پودر    گوشت، 
کیلکای آنچووی گزارش تولیدی از ماهی    پودر ماهی  کارخانه

فراوان  آلانین  و  گلوتامیک  اسید  گلیسین،  که  ترین کردند 
در   موجود  آمینه  اسیدهای    پساب اسیدهای  سطح  و  بوده 

داری بالاتر از  طور معنی  به  پساب آمینه گلیسین و آلانین در  
پژوهش   در  است.  آنچووی  کیلکای  ماهی  پودر  و  گوشت 
اسید   کنار  در  گلوتامیک  اسید  و  گلیسین  نیز  حاضر 

در  بیشدارای  آسپارتیک،   فراوانی  بودندترین  این  .  پساب 
تواند منبع مناسبی  میپساب  پژوهشگران نتیجه گرفتند که  

طور   به  .شمار رودآلا بهقزل غذایی ماهی  نیازهای    برای تأمین
پژوهش حاضر  خشک  پساب   ، کلی برنج در  با سبوس  شده 

سطح تمامی اسیدهای آمینه از جمله  دارسبب بهبود معنی
)متیونین، لیزین، ترئونین، آرژنین، اسید آمینه ضروری    10

فنیل والین،  و تریپتوفان،  ایزولوسین  لوسین،  آلانین، 
 (. Alagawany et al., 2020)  شد  برای طیورهیستیدین(،  
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ای در مورد مقدار  بررسی منابع صورت گرفته به یافتن داده
قابل نشد.    پسابمتابولسیم  انرژی  منجر  طیور  و  دام  برای 

انرژی قابل  علاوه،به متابولسیم سبوس برنج )دارای مقایسه 
از   کمتر  آن    11فیبر  مقدار  منابع  در  که  -3035درصد( 

 Heuzé and)  است  کیلوکالری در کیلوگرم ذکر شده  2557

Tran, 2015)  قابل انرژی  مقدار  ظاهری    با  متابولیسم 
شده با  خشکپساب  شده برای نیتروژن در محصول  تصحیح 

در پژوهش    ، کیلوکالری در کیلوگرم( 7/3656سبوس برنج )
می که  داد  نشان  خشک  حاضر  فرآیند  از  استفاده  با  توان 

سبوس برنج  درصد بر محتوای انرژی  20-40پساب، کردن 
رسد که این افزایش سطح انرژی، در نتیجه نظر میود. بهافز

ویژه  به  پسابتوجه روغن )عصاره اتری( در  وجود میزان قابل
تغلیظ آن در فرآیند خشک کردن با سبوس برنج رخ داده  

 است.

 
 ملاحظات فنی و اقتصادی 

قیمت در برخی از مناظق وجود پایدار ذخایر ماهیان ارزان 
جهان، صنعت فرآوری آبزیان را به سمت ساخت واحدهای 
پیشرفته تولید پودر ماهی سوق داده است. در این واحدها  

وری از ی حداکثری از مواد اولیه و افزایش بهرهبرای استفاده
خروجی  ماشین مایعات  بازگرداندن  برای  پیشرفته  آلات 

محصول  تولید پودر ماهی و افزایش بازده  ( به چرخه پساب)
، نخست باید مواد پساببرداری از  شود. برای بهرهاستفاده می

جامد و روغن ماهی از آن جدا شود. جداسازی این ترکیبات  
 2کننده و تغلیظ  1های جداکننده نیازمند استفاده از دستگاه

  درصد ماده   6-9روغن و مواد جامد، دارای  فاقد    پساباست.  
خشک به    خشک است که برای تغلیط آن و رساندن ماده

  افزودن پساب شود. درصد، انرژی زیادی مصرف می 50-30
درصد به بازده    20تولید پودر ماهی    تغلیط شده به چرخه 

 (. FAO,1986افزاید )تولید می
حاضر حال  برای    ، در  نیاز  مورد  تجهیزات  قیمت  میانگین 

می   300حداقل    پساببازیافت   برآورد  دلار  شود هزار 
(www.alibaba.com  که تامین آن برای واحدهای تولید )

ندارد.   اقتصادی  پودر ماهی در مقیاس خرد توجیه فنی و 

 
1 Decanter centrifuge 
2 Evaporator 

استفاده از این تجهیزات برای واحدهای تولید پودر ماهی در  
اولیه )ماهی( و ناپایداری صید،   ایران به دلیل کمبود مواد 

انرژی )سوخت( صرفه  نیز گرانی  و  تولید  پایین  ی ظرفیت 
 ندارد.  اقتصادی

های خشک کن یکی از روشاستفاده از مواد کمک خشک
کردن مایعات یا مواد با رطوبت بالا در صنایع غذایی و تولید  
رطوبت  جذب  ویژگی  دارای  مواد  این  است.  دام  خوراک 

مورد نظر برای خشک    و برای کاهش رطوبت ماده  هستند
کردن خشک  زمان  کاهش  نتیجه  در  و  استفاده    ،کردن 

بسیار  می اقتصادی  و  فنی  نظر  از  مواد  این  کاربرد  شوند. 
دارد کیفی  ،اهمیت  افت  رساندن  حداقل  به  ضمن    ، زیرا 

 شود.جویی در مصرف انرژی میمحصول موجب صرفه 
بسیار فسادپذیری است و باید سریع به مصرف    ماده  پساب

بنابراین محل    ،برسد.  در  باید  ماده  این  کردن  خشک 
دستگاه از  استفاده  شود.  انجام  ماهی  پودر  های  واحدهای 

مانند خشک ماهی  پودر  و  موجود در کارخانه  آسیاب  کن، 
پلاستیکی  کیسه  مخازن  مانند  تجهیزاتی  تامین  و  گیر 

کن صنعتی با قیمت مناسب تولید  و مخلوط  پسابنگهداری  
داخل، خشک کردن آن را با سبوس برنج که از پسماندهای  

و قیمت بسیار پایینی دارد، بسیار اقتصادی و    استکشاورزی  
دام،    کند. بر اساس ارزیابی متخصصان تغذیهقابل توجیه می

درصد از قیمت سبوس    50تواند حدود  قیمت محصول می
ارزش غذایی و  دارای  که  برنج معمولی بالاتر باشد ضمن آن

 عملکردی بسیار خوبی است.
 دام  به اقلام خوراک  یبخشتنوعبا توجه به لزوم  این پژوهش  

در جهت    لاتیو ش  یکشاورزهای  بهینه از پسماند  و استفاده
خوراک دام به واردات    یو کاهش وابستگ  ییمین امنیت غذاأ ت

و    یبیتقر  وتحلیلتجزیه   های پس از انجام آزمون انجام شد.  
  ت یزمان خشک کردن و میزان بازده تولید، در نها  یارزیاب

 ی به عنوان نسبت برتر برا به سبوس برنج  پساب   1:1نسبت  
 با سبوس برنج به عنوان ماده  پسابخشک کردن اقتصادی  

شد.انتخا  کن،کمک خشک  مقادیر    ب  حاوی  برنج  سبوس 
است    کربوهیدرات و مواد معدنی   ،چربی   ،توجهی پروتئینقابل

نتیجه   در  فیزیکوشیمیاییویژگی ازو  برای   مطلوبی های 
 Keshavarz)است  برخوردار  فرمولاسیون و تولید خوراک  

Hedayati et al., 2013.)  اند  توآوری میاز این فن  استفاده
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وجود پروتئین با  ای سبوس برنج را بهبود بخشد.  ارزش تغذیه 
تواند نقش مؤثری در منشأ دریایی در چنین محصولی می

باشد.   داشته  آبزیان  و  دام، طیور  عملکرد  لیپیدهای  بهبود 
در   ویژهبه   حیوانات  در همه  راحتیبه   این محصول  موجود 

و نشخوارکنندگان مانند گاو، گوسفند و بز    مرغ  میگو،  ماهی، 
رای حیوانات ب  را  مناسبی  انرژی  تواند و می  است هضم  قابل

پژوهش می  . تأمین کند تواند برای تولید تجاری نتایج این 
 محصول در واحدهای تولید پودر ماهی کشور استفاده شود. 

 

 تشکر و قدردانی  

های موسسه تحقیقات علوم دامی کشور و پارک  از پشتیبانی
سپاسگزاری  پروژه  این  اجرای  در  گیلان  فناوری  و  علم 

 شود. می
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Introduction   
Stickwater is a solution obtained by squeezing cooked fish meat in the process of producing fishmeal. It 

contains soluble proteins, fat, insoluble solids, vitamins, and minerals, constituting more than 60% of the 

weight of the raw material. In advanced fishmeal factories, after separating the fish oil, the stickwater is 

concentrated and added to the cooked and compressed fish meat to increase the amount of protein and 

other nutrients in the fishmeal. In the fishmeal production factories in Iran, the stickwater concentration 

process is not carried out, and it is discharged into the environment after incomplete oil separation. This 

not only causes economic loss but also leads to various environmental problems. However, research has 

shown that stickwater obtained from the fish meal production process can serve as an excellent adhesive 

agent in animal feed formulation as well as a potent absorbent and appetite enhancer for farmed aquatic 

animals. Therefore, a co-drying process of stickwater with drying aids was developed to address these 

issues and create a new product for livestock, poultry, and aquatic animals feed. Rice bran, a main 

byproduct of rice milling, is commonly used in animal feed due to its nutritional value. It can also serve as 

a processing aid or drying aid for drying stickwater. The affordability and accessibility of rice bran, 

coupled with its nutritional benefits, make it an ideal material for this purpose. Despite a lack of scientific 

reports on the drying of stickwater using drying aids for animal and aquatic feed, production of this 

innovative approach shows promise in increasing the nutritional value of rice bran while economically 

drying stickwater. The primary objective of this study was to determine the drying condition and 
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nutritional value of the resulting prototypes for use in animal, poultry, and aquatic feed.  However, the 

obtained technical knowledge can solve the environmental problems related to the disposal of stickwater.  

Methodology    
The production process was conducted using a pilot-scale hot air dryer. After prototyping on a laboratory 

scale, by keeping the temperature of the dryer constant, different ratios of stickwater rice to bran flour 

(1:0.42, 1:0.65, and 1:1) were tested. The inlet air temperature was considered to be 65±5°C, and the 

heating continued until the moisture content of the product was below 8%. The yield percentage, 

proximate analysis including dry matter, crude protein, crude fiber, ether extract, ash, and pH, calcium, 

phosphorus, fatty acid profile, amino acid profile, total volatile nitrogen (TVB-N), and peroxide index 

were measured. The amount of nitrogen-free extract was also obtained by reducing the total percentage of 

moisture, fat, protein, fiber, and ash from 100. The insoluble fibers in acid detergent (ADF), non-protein 

nitrogen (NPN), insoluble nitrogen in acid detergent (ADIN), and neutral detergent insoluble fibers (NDF) 

were also assessed. Measurement of these indexes is important for ruminant nutritionists and was 

performed to evaluate the fiber components of the product and its nitrogen partitioning.  The metabolizable 

energy of the product was also tested. 
Results    
The study found that increasing the ratio of rice bran led to a decrease in the percentage of crude protein in 

the final product and significantly reduced the drying time. The prototype with a ratio of 1 to 1 (rice bran 

to stickwater) exhibited the highest production efficiency (67.70%) and the lowest amount of moisture 

content (highest amount of dry matter), indicating its potential as an optimal feed supplementation. The 

highest amount of crude fat and the lowest amount of ash were observed in combination with a ratio of 

0.42 to 1 (rice bran to stickwater), and the lowest amount of crude fat and the highest amount of ash were 

observed in the product with a ratio of 1 to 1 (rice bran to stickwater), which showed a significant 

difference with other samples (Table 1). 

 
Table 1: The effect of the ratio of rice bran and stickwater on drying time (min), yield (%) and proximate analysis 

(%) of the prototypes* 

Ash Fat Protein Moisture Yield Drying time Ratio of stickwater 

to rice bran 
0.29c±7.10 0.34a±33.76 0.55a±18.38 0.86a±9.14 0.89b±62.90 5a±600 1:0.42 

0.36b±7.82 0.45b±32.63 0.26b±17.25 0.72b±8.91 0.83b±63.72 5b±480 1:0.65 

0.62a±8.16 0.82c±31.51 0.47c±16.45 0.59c±8.82 0.59a±67.70 5c±360 1:1 
* Numbers are average of 3 replicates with standard deviation. 

<0.05).pDifferent letters show statistical significance in each column ( c-a 
 

The amount of nitrogen-free extract in the optimal prototype (ratio of 1 to 1 rice bran to stickwater) was 

23.96%. The lowest moisture content and the highest peroxide index and TVB-N were observed in the 

optimal product. The lowest amount of ash and the highest pH value was observed in stickwater, and the 

highest amounts of insoluble fiber in acid and acid detergent (ADF and NDF) were observed in common 
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rice bran. In general, the results showed that the nutritional value of the optimal prototype was higher 

compared to stickwater and common rice bran.  The levels of myristic, palmitoleic, heptadecanoic, 

arachidic, gadolic, margaric, stearic, vaccinic, eicosadienoic, eicosatrianoic, eicosapentaenoic (EPA), 

arachidonic, urosic, docosa-tetraanoic, docosapentaenoic, and docosahexaenoic (DHA) fatty acids in 

stickwater were significantly higher than rice bran and co-dried stickwater. The levels of all amino acids 

including aspartic acid, glutamic acid, serine, histidine, glycine, threonine, arginine, alanine, tyrosine, 

methionine, valine, phenylalanine, isoleucine, leucine and lysine in stickwater dried with rice bran were 

significantly higher than common rice bran and lower than stickwater. Apparent metabolizable energy 

(AME) and true metabolizable energy (TME) in the optimal prototype were 4012 and 4447 respectively. 

Discussion and conclusion  
One of the most important issues in developing livestock, poultry, and aqua feed is the amount of 

consumption energy in the production phase, which will directly affect the cost of the product. Increasing 

the drying time will lead to more energy consumption and consequently increase the cost of the product. 

On the other hand, this issue may also affect the quality of the product and can also show its negative 

effect on animal performance. Therefore, due to the importance of drying time and production efficiency, 

the product with a ratio of 1 to 1 (rice bran to stickwater) with the lowest drying time and the highest 

production efficiency was selected as the optimal prototype. The use of drying aids is one of the methods 

of drying liquids or materials with high humidity in the food industry and animal feed production. These 

materials have moisture absorption properties and are used to reduce the moisture of the material intended 

for drying and thus reduce the drying time. The use of these materials is very important from a technical 

and economic point of view because it saves energy while minimizing the quality loss of the product. Rice 

bran contains significant amounts of protein, fat, carbohydrates, and minerals, and as a result, it has 

desirable physicochemical properties for formulation and feed production. The use of this technology can 

improve the nutritional value of rice bran. The presence of proteins and lipids of marine origin in co-dried 

stickwater with rice brans has positive effects on feeding livestock, poultry, and aquatic animals. The 

innovative approach not only addresses environmental concerns related to stick water disposal but also 

offers a cost-effective solution for fishmeal production units in the country. 
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